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Abstract: The prevalence and mean intensity of helminihs in the digestive tract of San Pedro Mdrtir ruinbow trout
(Oncorhynchus mykiss nelsoni ) were studied in the Arroyo San Rafael, Baja California, México. by examining 175
specimens (44-208 mm s1andard fengih and 0-4 years old) during one year. The trematode Creprdostomum cooperi
(Hopkins 1934) (Allocreadiidae) was the most prevalent (prevalence = 81%) and numerous (mean intensity = 14.7)
parasite, followed by the nematode Rhabdochona cascadilta Wigdor 1918 (Rhabdochonidae) (38% and 3.9. respec-
uvely). The mean ntensity of C. cooperi increased with the length and age of the host. but it was similar between
sexes. In addition, the mean intensity of R. cascaditta was similar regarding the length, age. and sex of the host
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La trucha arcoiris de San Pedro Martir,
Oncorhynchus mykiss nelsoni (Evermann). es
cndémica de la pendiente occidental de la
Sicrra San Pedro Mirtir, Baja California,
México (Miller 1950. Ruiz-Campos & Pister
1995). y dcl complejo taxonémico arcoiris-
costero, es considerada la poblacion autéctona
mas sureia cn Norteamérica (Smith 1984,
Behnke 1992). Esta subespecic, cuyo estatus
de conservacion cs el de “preocupacion espe-
cial” debido a su confinada distribucién y bhaja
abundancia (Williams et al. 1989, Ruiz-
Campos & Pister 1995), se caracleriza por su
corta longevidad (<4 anos). talla pequena
(<260 mm longitud patrén |LP)), baja fecundi-
dad (promedio= 15.34 ovocitos/cm LP).
madurez sexual precoz (>1 afo). conducta no
migratoria [poblacién interior o aisladal. y su
capacidad curitérmica durante verano cn su
habitat natural (rango diario= 14.0 a 24.6 oC)
(Ruiz-Campos 1993).

Diversos estudios sobre helmintos pardsitos
en poblaciones de trucha arcoiris (O. mykisy
sspp.) han sido rcalizados en diferentes locali-
dades de Norteamérica (e.g. Hadcrlic 1953,
Sandeman & Pippy 1967, Edwards & Nahhas
1968, Mudry & Anderson 1977, Muzzall
1993); sin embargo, no existe informacion ret-
crente a los helmintos pardsitos de la trucha
arcoiris endémica de San Pedro Martir.

En cl presente cstudio. sc determiné la
prcvalencia ¢ intensidad media de los
helmintos parisitos del tracto digestivo de la
trucha arcoiris (O. m. nelsoni), y se analiz6 su
relacién con la edad. talla y sexo del huésped.

MATERIALES Y METODOS

Entre encro 1988 y enero 1989, fueron
rccolectadas un total de 175 truchas con un
equipo de electropesca (110 V ca)en el Arroyo
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San Rafael. Sicrra San Pedro Mairtir, Baja
California. México (Rancho Mike’s Sky. alti-
tud 1219 m. 31V 06’ 35" latitud norte y 115°
38" 05" longitud ocste). El arroyo tiene una
anchura y profundidad promediode 59 my 34
cm, respectivamente; su fondo es de arcna-
grava dec origen granitico. donde dominan lar-
vas de insectos tricépteros. dipteros, y efe-
merépteros (Ruiz-Campos 1993, Ruiz-Campos
& Pister 1995).

L.as truchas recién capturadas fueron medi-
das (mm LP). pesadas (g) y scxadas. Enscguida
se preservaron en hiclo (~4 °C) y se trans-
portaron al laboratorio. Para propositos compar-
ativos. las truchas se scpararon en tres clases de
talla: f. <100 mm: 11 101-130 mm: y 1, 2131
mm. L.a edad de las truchas fuc determinada por
interpretacién de anillos de crecimiento anual
cn escamas (Ruiz-Campos 1993).

Las truchas fueron disecadas y el tracto
digestivo fue separado en sus diferentes
érganos (eséfago, cstémago, ciegos piléricos e
intestino) para el andlisis parasitolégico. Los
pardsitos removidos fueron identificados, cuan-
tificados y preservados. Los trematodos se
fijaron con solucion de alcohol-formaldehido-
dcido acético [AFA] (2-24 h segtin el tamaiio
del pardsito) y preservados en ctanol 70%.
Postcriormente se tifieron con tricromico de
Gomori y se montaron en laminillas con una
hase de resina sintética (Preservaslide EM
Science. Cherry Hill, NJ.. EU.A.). Los
nematodos fueron fijados con soluciéon Bouin
por 24 h y preservados en etanol 70%. Después
fueron clareados con gelatina-alcohol y monta-
dos en laminillas sobre una base de gelatina
glicerinada. La determinacion taxonémica se
basé en los criterios de Hopkins (1934) y
Yamaguti (1958) para C. cooperi , y en Byrne
(1992a) para R. cascadilla. El material de
helmintos se encuentra depositado en la
Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma
de Baja California, Ensenada, Baja California,
Meéxico.

La prevalencia e intensidad parasitaria
fueron calculadas de acuerdo con Margolis er
al. (1982).

La relacién entre el nimero de pardsitos
(tdxones combinados y separados) y la talla de
la trucha (sexos combinados y separados) fue
determinada estadisticamente con el coeficiente
de correlacién de Pearson {r] (Sokal & Rohlf
1981): Asimismo, el nimero de pardsitos entre

organos, clascs de talla, edad. y sexo de la
trucha, fueron comparados para cada situacién
con una prucha ANOVA (1 via).

RESULTADOS

De 175 truchas disecadas (44-208 mm LP),
151 (86%) presentaron helmintos pardsitos (n=
2351) en el tracto digestivo. El trematodo
Crepidostomum cooperi (Hopkins 1934)
(Allocreadiidae) contribuyé con el 88% del
total de helmintos removidos y el nematodo
Rhabdochona cascadilla Wigdor 1918
(Rhabdochonidae), con el 11% (Cuadro 1).
Otros tdxones de pardsitos no identificados (un
nematodo [n= 18] y un trematodo |n= 4]) apor-
taron el 1%.

CUADRO |
Numero, iatensidad media y porcentaje de prevalencia de
helmintos pardsitos del iracto digestivo de la trucha
arcoiris @ncorhynchus mykiss nelsoni. Numero de peces
examinados= 175

T4xones de helmintos n %n im  %p

Crepidostomum coopert 2068 88 14.7 81

Rhabdochona cascadilla 261 11 39 38
Trematodos no identificados 4 <l 1.0 2
Nematodos no identificados 18 <l 1.8 6
Total 2351 15.6 86

n= nimero de individuos. %p= porcentaje de prevalencia, e
im= intensidad media.

Prevalencia: En las truchas examinadas, los
parasitos C. cooperi y R. cascadilla, presen-
taron valores de prevalencia dc 81% y 38%.
respectivamente (Cuadro 1). La prevalencia de
pardsitos (todos los tixones combinados) a
nivel de 6rganos del tracto digestivo del
huésped fue mayor en cl intestino (69%) y los
ciegos piléricos (65%), y menor cn cl cstémago
(9%) (Fig. 1). El trematodo C. cooperi registré
la mayor prevalencia en los cicgos piléricos
(64%) e intestino (57%), y la menor en cl esto-
mago (2%). Por su parte, el nematodo R. cas-
cadilla prevalecié més cn el intestino (37%) y
menos en el estdmago (2%) y ciegos pildricos
(6%). Otros tdxones de pardsitos, particular-
mente nematodos no identificados. ocurricron
con una prevalencia de 5% en cl estémago
(Fig. 1).
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Fig. |. Prevalencia de helmintos pardsitos a nivel de

organos del tracto digestivo de la trucha arcoiris (O. mykiss
nelsoni).

La prevalencia de los pardsitos en relacion a
latalla, edad y sexo del huésped, se describen a
continuacion:

Talla: La prevalencia de pardsitos (todos los
taxones combinados) sc incrementa con la talla
de la trucha (Fig. 2), de 75% (clase de talla I,
<100 mm LP) a 93% (clase de talla I, 2131
mm LP). Cahe anotar que C. cooperi fuc cl
mads prevalente cn todas las clases de talla
(73% a 84%, Fig. 2).

Edad: Con relacién a la edad del huésped,
la mayor prevalencia de pardsitos (todos los
tixones combinados) luc registrada en los
peces de dos (91%) y tres afios (92%), y menor
cn los juveniles o con edad <1 afo (71%, Fig.
3). Para las diferentes edades, C. cooperi 'y R.
cascadilla registraron respectivamente las sigu-
icntes prevalencias: juveniles, 71% y 16%; 1
afo, 83% y 48%; 2 arios, 87% y 30%: y 3 afios,
67% y 67%. El dnico cjemplar examinado dc 4
afios no luc incluido para cste andlisis.

Sexo: La prevalencia de pardsitos (todos los
tdxones combinados) por sexo de la trucha se
ilustra en la figura 4. Aqui la ocurrencia de
pardsitos no exhibi6 preferencia por alguno de
los_scxos del huésped (Tabla de Contingencia
(X2 = 4.66, g.l.= 2, p>0.05). El trematodo C.
cooperi luc ¢l pardsito mds prevalente entre los
sexos del huésped (hembras= 81%, machos=
85%, c inmaduros=73%: Fig. 4), y exhibi6 una
similar presencia en todos cllos (X2= 2.11,
g.l.=2, p= 0.35). En el caso del nematodo R.
cascadilla , su presencia lue dependiente del
sexo del huésped (X2= 10.33, g.l.= 2, p<0.01),
siecndo mayor en hembras (46%) y machos
(43%), y menor en inmaduros (16%, Fig. 4).
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Fig. 2. Prevalencia de helmintos pardsitos por clase de talla
de la trucha arcoiris (O. mykiss nelsoni ). NE= nimero de
peces examinados.
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PREWALENCIA (%)

MACHOS (NE-64
SEXO
B R cascaditie
) otroar 2 taxones EE Totals thxones comb |

HEMBRAS (NE-84)

| = c coopert
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CUADRO 2

Intenstdad media de helmintos pardsitos en relacion a la
talla. edad. v sexo de la trucha arcoiris, Oncorhynchus
mykiss nelsoni

Parisitos

Crepidostomum Rhabdochona
Huésped cooperi cascaditla
clase de talla (mm LP)
1 (£100) 6.3 35
i1 (101 -130) 126 18
i 13y 23.0 42
clase de edad (anos)
0 6.9 32
| 120 29
1] 203 6.4
Hi 30.8 39
Sexo
hembras 15.8 15
machos 17.5 47
juventles 7.2 2N

Intensidad media: La intensidad media de
pardsitos (todos los tdxones combinados) por
pez infectado fue de 15.6 individuos, siendo
C. cooperi el mds numeroso (14.7) (Cuadro
1). El nematodo R. cascadilla exhibié una
intensidad media de 3.9, y otros tdxones no
identificados registraron valores bastante
hajos (1 a 1.8). La intensidad media de
pardsitos por clase de talla, edad y sexo del
huésped sc detalla en ¢l Cuadro 2.

Analisis estadistico: La intensidad media
de parisitos (todos los tixones combinados)
fue significativamente dilerente entre clases de
talla (F= 497, p<0.01), clases de edad (F=
296, p= 0.03) y 6rganos de la trucha (F= 5.25,
p<0.01); sin embargo, fue similar entre sexos
del huésped (F= 2.11, p= 0.13). A nivel de
taxén, la intensidad media de C. cooperi lue
similar entre sexos de la trucha (F= 1 .81, p=
0.17): pero fue diferente entre clases de talla
(sexos combinados; F= 5.79, p<0.01) y clases
de edad del huésped (sexos combinados; F=
3.33, p= 0.02). Por su parte, la intensidad
media de R. cascadilla fue similar a nivel de
clases de talla (F= 0.23, p= 0.80), clases de
cdad (F= 0.33, p= 0.80), y sexo dcl huésped
(F=0.78. p= 0.46).

El nimero de pardsitos (todos los tdxones
combinados) por pez infectado demostré una
correlacién positiva significativa con la longi-
tud patrén de ia trucha (r= 0.24, g.1.= 149,
p<0.01). A nivel de taxén, solamente ¢l nimero
de vermes de C. cooperi por pez infectado
exhibié una correlacién positiva significativa
con latalladel huésped (ambos sexos comhina-
dos; r=0.29, g.1.= 139, p<0.01).

DISCUSION

En cl presente estudio se registro una baja
rigueza de especies (n= 4) en comparacion con
otros salmanidos, tales como trucha arcoiris O.
mykiss ssp. (n=9) y salmon rey Oncorhynchus
tshawytscha (n= 10) del Rio Pere Marquette,
Michigan, E.U.A. (Muzzall 1993); trucha café
Salmo trutta de 1a isla Kvaloya, Noruega (n=9,
Hartvigsen & Halvorsen 1993) y del suroeste
de Inglaterra (n= 14, Hartvigsen & Kennedy
1993): trucha de arroyo Salvelinus fontinalis de
la isla Newloundland, Canadi (n= 12,
Marcogliese & Conc 1991); y trucha alpina
Salvelinus alpinus de tipo anadroma (n=16) y
no anadroma (n= 15) de la peninsula de
Labrador, Canadd (Bouillon & Dempson
1989). Asimismo, un hajo nimero de especies
de helmintos pardsitos (n= 2) fue registrado por
Mpoame y Rinne (1984), en dos subespecies de
trucha del suroeste de Nortcamérica (trucha
gila, Oncorhynchus gilae gilae; y trucha
apache, O. gilae apache ).

El bajo nimero de especies de helmintos
pardsitos cn la trucha arcoiris de San Pedro
Martir (SPM), es probablemente resultante de
la influencia combinada de diversos factores
intrinsecos y extrinsccos, tales como: (1) el
menor tamano y corta longevidad del huésped
(Bell & Burt 1991), que en el caso de la sube-
specie aqui estudiada, posce una talla y edad
méxima de 260 mm LP y 4 afos, respectiva-
mente (Ruiz-Campos 1993); (2) la distribucién
espacial restringida (Bell & Burt 1991,
Marcogliese & Cone 1991) y el mayor ais-
lamiento geogrifico del huésped (Esch er al.
1988, Dobson 1990). siecndo ambos lactores
aplicables para la trucha endémica de SPM,
cuyo aislamiento geogridlico ocurrié hace
10,000 afos durante el periodo de des-
glaciacién (Robert R. Miller in litt)); (3) la
dominancia de una especic nticleo de pardsito
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dentro de la especie huésped (Hartvigsen &
Halvorsen 1993, Hartvigsen & Kennedy 1993),
siecndo en este caso. Crepidostomum cooperi la
especie nucleo de pardsito de la trucha arcoiris
de SPM; y (4) la menor presencia y poco
movimicnto de aves ictiéfagas en el lugar estu-
diado (Hartvigsen & Kennedy 1993), lo cual
fue también observado para nuestra drea de
cstudio ¢n el Arroyo San Ratael, donde sola-
mente fue registrado de manera ocasional cl
“martin pescador pardo del Pacifico™ (Ceryle
alevon caurina Grinnell), en un periodo de
siete anos (Ruiz-Campos 1993).

El pardsito dominante en el tracto digestivo
de la trucha arcoiris de SPM fuc
Crepidostomum cooperi . con una prevalencia
de 81% y una intensidad media de 14.7 vermes:
cuyos valores son relativamente menores a los
registrados para este mismo pardsito en la
trucha gila (100% y 28.1 vermes; Mpoame &
Rinne 1984); pero muy superiores a los referi-
dos por Muzzall (1993) para C. cooperi (4% y
1.0 vermes) en la trucha arcoiris de Pere
Marquetic River, Michigan.

Los altos valores de prevalencia y de inten-
sidad media dc las especies de pardsitos antes
citadas, son posiblemente resultantes de la dieta
de la trucha, ya que consume una significativa
proporcién de larvas de efemer6pteros (moscas
de mayo) durante primavera y verano (Ruiz-
Campos & Cota-Serrano 1992, Ruiz-Campos
1993). En alusién a lo anterior, el trematodo C.
cooperi utiliza como segundo huésped interme-
diario a las larvas de efemerépteros (Collins &
Dechtiar 1974, Marcogliese er al. 1990). De la
misma mancra, las larvas dc efemerépteros sir-
ven como huésped intermediario para el
nematodo Rhabdochona. cascadilla (Gustatson
1939, Byrne 19924, 1992b). Esta subespecie de
trucha al igual que otros salménidos (c¢f. Hicks
& Threlfall 1973). registr6 una mayor preva-
lencia y nimero de pardsitos (todos los tdxones
combinados) a medida que incrementa su talla
y edad. La misma tendencia fue demostrada
entre ¢l nimero de C. cooperi y la talla de la
trucha (sexos comhinados), concordante con lo
observado por Mpoame y Rinne (1984) en la
trucha gita.

De una manera sucinta, se concluye que la
trucha arcoiris Oncorhvnchus mykiss nelsoni,
posee un bajo numero de especics de helmintos
parisitos, siendo ¢l trematodo Crepidostomum
cooperi, ¢l mds prevalente y de mayor intensi-

dad media. Ademds, el nimero de parésitos
(todos los tdxoncs combinados) por pez infecta-
do se incrementa con la talla y edad del huésped.
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RESUMEN

La prevalencia e intensidad media de helmintos del trac-
to digestivo de la trucha arcoiris de San Pedro Martir
(Oncorhynchus mykiss nelsoni) fueron analizadas en 175
especimenes (44-208 mm longitud patrén y 0-4 aios) del
Arroyo San Rafael. Baja California. México (Enero 1988 a
Enero 1989). El trematodo Crepidostomum cooperi
(Hopkins 1934) (Allocreadiidae) fue el pardsito mis sobre-
saliente (prevalencia= 81%) y numeroso (intensidad media=
14.7), seguido por ¢l nematodo Rhiabdochona cascadilla
Wigdor 1918 (Rhabdochonidae) (38% y 3.9. respectiva-
mente). La intensidad media de C. cooperi incrementé con la
longitud y edad del huésped. pero fue similar entre sexos.
Asimismo. la intensidad media de R. cascadilla fue similar
con respecto a la longitud. edad. y sexo del huésped.
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